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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、自分が報酬や罰を受けた場合の相手の記憶についての研究と、自分が報酬
や罰を与えた場合の相手の記憶についての研究を行いその神経基盤について検討を行った。その結果、自分が報酬や罰
を受けた場合には相手の意図の推論に関連する領域である側頭頭頂接合部が、自分が報酬や罰を与えた場合には情動に
関連する領域である扁桃体が、記憶に関連する領域である海馬と相互作用することによって相手の記憶を促進すること
が示された。これらの結果から、社会的な文脈でやり取りされた報酬や罰が記憶に影響を与える際に関与する脳内での
構成要素が示唆され、社会的な関係の全体像の理解の発展に貢献する成果を得ることが出来た。

研究成果の概要（英文）：In this project, we performed two fMRI studies to investigate neural mechanisms 
associated with the effects of giving and receiving rewards and punishments on episodic memories. In the 
first study, we found that an interaction between the temporoparietal junction (TPJ) involved in theory 
of mind (ToM) and the memory-related hippocampus was important in the memory processes during receiving 
rewards and punishments in social context. The second study showed that the processing of episodic 
memories when giving monetary rewards and punishments in social context was involved in an interacting 
mechanism between the emotion-related amygdala and the memory-related hippocampus. These findings suggest 
possible neural components of social interactions mediated by giving and receiving rewards or punishments 
in the processing of episodic memories, and contribute to further understanding of neural mechanisms 
related to the interpersonal relationships in our daily lives.

研究分野： 認知神経科学

キーワード： 報酬　罰　記憶　ソーシャルインタラクション　脳機能イメージング　fMRI　認知神経科学

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
報酬に関連する情報は、動物にとって食

料確保や種の保存など、生きていくために重
要な情報であり、報酬に関連しない情報より
も学習されやすいことが示されている(Rolls, 
2007)。先行研究では、報酬によって記憶が
促進され、そのような記憶の促進は報酬関連
領域である腹側被蓋野、線条体、前頭葉眼窩
皮質と記憶関連領域である海馬の相互作用
に よ って起 こ ること が 示され て お り
(Wittmann et al., 2005; Adcock et al., 2006; 
Tsukiura and Cabeza, 2011)、申請者のこれ
までの研究でも、報酬による記憶の促進に前
頭葉眼窩皮質と海馬が関わっていることが
示されている(Shigemune et al., 2010; 図 1)。
一方、罰
に関連す
る情報も、
敵や毒の
ある食べ
物を回避
するなど、
生き残る
ために重
要な情報
であり、
記憶を促
進するこ
とが示さ
れている。
申請者の
これまで
の研究よ
り、報酬
だけでな
く罰によっても記憶が促進され、そのような
記憶の促進は報酬と罰の両方に関連する領
域である腹側被蓋野、線条体、罰に特異的に
関連する領域である島皮質と記憶に関連す
る領域である海馬との相互作用によって起
こることが示されている(Shigemune et al., 
2014; 図 2)。 

このように、これまでの研究では、実験的
な環境で報酬や罰が記憶に与える影響につ
いての研究が進められてきた。しかし、実生
活において、報酬や罰は人と人との社会的関
係の中でやり取りされることの方が主であ
る。社会的関係のない実験的な環境で報酬や
罰を受ける場合には、自分にとって損か得か
の判断だけで記憶の処理が可能である。しか
し、社会的関係の中で人から報酬や罰を受け
る場合には、それらの処理に加えて、相手の
行為が好意によるものか悪意によるものか
の意図の推論が追加的に生じ、相手の記憶に
影響を与える可能性がある。また、社会的関
係は相互の反応によって成立しているため、
報酬や罰を受ける場合だけでなく、報酬や罰
を与える場合も想定できるが、報酬や罰を与
えることは報酬や罰を受けることよりも能
動的な行為であるため、より強い情動を引き

起こし、相手の記憶を促進する可能性がある。 
 

２．研究の目的 
本研究の目的は、社会的関係における報酬

や罰のやり取りがその相手の記憶に与える
影響の神経基盤を明らかにすることである。
そのため、本研究では脳活動を反映する画像
を撮像することができる機能的磁気共鳴画
像(fMRI)法を用い、(1)自分が報酬や罰を受け
た場合の相手の記憶についての研究、(2)自分
が報酬や罰を与えた場合の相手の記憶につ
いての研究の 2 つの研究を行う。そして、本
研究を通して、人間関係における報酬や罰が
記憶に影響を与える際に関与する機能を解
明し、社会的文脈の中で形成される人間関係
の全体像の理解をめざす。 

 
３．研究の方法 

(1)自分が報酬や罰を受ける場合の記憶に
ついての研究では、パソコン上のプログラム
から報酬や罰を受ける場合と人から報酬や
罰を受ける場合で、主観的な情動や相手の意
図の推論量、脳活動、記憶成績に違いがみら
れるか比較を行った(図 3)。 (2)自分が報酬や
罰を与え
た場合の
記憶では、
パソコン
上のプロ
グラムに
報酬や罰
を与える
場合と人
に報酬や
罰を与え
る場合で、
主観的な
情動や相
手の意図の推論量、脳活動、記憶成績に違い
がみられるか比較を行った(図 4)。 

 
４．研究成果 

(1)自分が報酬や罰を受ける場合の記憶に
ついての研究では、人から報酬や罰を受ける
方がパソコン上のプログラムから報酬や罰
を受けるよりも意図の推論を行い、報酬をよ
りポジティブに罰をよりネガティブに感じ
ること、人から報酬を受ける際の記憶が促進
されることが示された(図 5a)。fMRI データ
からは、記憶に関連する領域として海馬の活
動が、報酬に関連する領域として意図の推論
の処理を
行う領域
とされる
側頭頭頂
接合部の
活動がみ
られ、こ
れらの領
域が人か



ら報酬を受ける際の記憶促進効果を反映し
て相互作用することが示された(図 5b)。(2)
自分が報酬や罰を与える場合の記憶につい
ての研究では、人に報酬や罰を与える方がパ
ソコン上のプログラムに報酬や罰を与える
よりも意図の推論を行い、報酬をよりポジテ
ィブに罰をよりネガティブに感じること、人
かパソコン上のプログラムかには関係なく
報酬や罰を与える際の記憶が促進されるこ
とが示された(図 6a)。fMRI データからは、
記憶に関
連する領
域として
海馬の活
動が、報
酬と罰に
関連する
領域とし
て情動の
処理を行
う領域とされる扁桃体の活動がみられ、これ
らの領域が報酬や罰を与える際の記憶促進
効果を反映して相互作用することが示され
た(図 6b)。また、(1)と(2)の研究の比較を行
ったところ、相手の意図の推論は同様に行っ
ていたが、人に罰を与えることを、人から罰
を受けることよりネガティブに感じ、人に報
酬を与えることを、人から報酬を受けること
よりポジティブに感じる傾向がみられ、人に
報酬や罰を与える際の方が、人から報酬や罰
を受ける際よりも記憶が促進されることが
示された。これらの研究の成果は日本神経科
学学会や北米神経科学学会など国内外の学
会で発表され、国際的な学術雑誌に投稿する
準備が進めているところである。 

これらの研究成果を総合して、人から報酬
や罰を受ける場合には相手の意図の推論に
関連する領域である側頭頭頂接合部が、人に
報酬や罰を与える場合には情動に関連する
領域である扁桃体が、それぞれ記憶に関連す
る領域である海馬と相互作用するというよ
うに異なる機能に関連する領域が記憶の促
進に関与すること、報酬や罰を与えるという
ことは、報酬や罰を受ける場合よりも情動を
喚起し記憶を促進することが示唆された。 
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